












Development of Science Teaching Materials in Consideration of  High Visibility.
- Experiment on Gas Generation and Characters of Carbon Dioxide -















































　Na2CO3  + HCl → NaHCO3 + NaCl ．．．（１）
　NaHCO3 + HCl → NaCl + H2O + CO2 ．．．（２）
































ム（無水）24g を水 100mL に溶かした溶液（25℃））
を入れる．これにフェノールフタレン液 0.5mL （フェ
ノールフタレイン１g をエタノール水溶液（エタノー
ル：水 = 4:1v/v）100mL に溶かした溶液），メチルオ
レンジ 0.5mL（メチルオレンジ 0.1g を水 100mL に溶
かした溶液）を入れる．溶液は赤色を呈する．
　図１の b （酸溶液用注射器）には 3N 塩酸水溶液






























































水と接している気体の圧力が 1 気圧のとき，水 1 mL中に溶
けている気体の量を標準状態に換算した体積として求めた
もの．




　まず，50mL 注射器に 10mL の水を吸い上げ（a），別の 50mL 注射器に二酸化炭素（目盛 15mL）を入れる（b）．a と b の
注射器に三方栓をとりつけ密閉し，氷冷した水（10℃以下）中に注射器を入れ，約５分間放置する．注射器の目盛に変化が
無くなっていることを確認したら，注射器同士を三方栓で結び，二酸化炭素を a の注射器に移す（c）．この注射器を 10℃の
恒温水槽の中に入れ，時々注射器を取り出してよく振り，目盛が変化しなくなるまで（約 10 分程度）水槽中に静置する（e）．
二酸化炭素は水に溶け気体量は減少するが，過剰量使用しているので過剰分が残る．この過剰分を注射器から押し出す（f）．






　a に示すように，二酸化炭素（目盛 25mL）の入った注射器に蒸留水 25mL を静かに移す．注射器の目盛は合計 50mL と
なる（b）．このｂの注射器を三方栓で密栓しよく振ると（約２分程度），注射器内の気体の一部が水に溶け c のようになる．
図中の値（mL）は約 20℃で行った時の実測値で，8mL の二酸化炭素が残留していた．そこでこの 8mL の気体量と同じ容量
の空気を注射器内に導入する（d）．導入当初その気体の容積は e のように 16mL となるが，注射器をよく振り内容物を混ぜ
















a : 圧力式発火器（耐圧ガラス管（外形 10mm）に金属製
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図８．投げ込み方式の燃焼装置（教卓演示用）
a : 三口丸底フラスコ（200mL 耐熱性の広口ビン TS42/29）， b : 注射器（ガラス製 100mL，容器内酸素消費量測定用，ストッ
パー付），c : 塩化カルシウム管（長さ 10cm），d : 空気ポンプ（100mL/min），e : 空気ポンプに連結した CO2 メータ―（dと e
を合わせて CO2 フローメーター），f: ソーダー石灰カラム（二酸化炭素吸収用，外形 2cm 長さ 10cm ガラス管），g1，g2，g3，
g4: 三方栓，h: 注射器（ガラス 100mL，二酸化炭素吸収量測定用），i: 燃焼部（外径 3mm 銅線でまいたらせん内部にガラスウー
ルをつめたもの） 
説明（燃焼実験操作）
1.  注射器 b と h には窒素ガスを充填しておく．これは図９に示すように燃焼によって失われた容器内の酸素ガスや発生した
二酸化炭素の量を計量するために用いる．燃焼を始める前は，三方栓 g1 と g2を操作して，a , b , cで一つの閉じた空間を
つくる．およそこの空間の酸素が燃焼で使われる． 










うな手順で取り除いていく．まず，容器内の気体が a → c → d → h → f → a の経路で循環できるように，三方栓 g1, g2, 



















よって，正味の体積変化（減少量 X）は注射器 b の目
盛で 13mL （X=13mL）．発生した二酸化炭素量（= 二
酸化炭素の吸収量（注射器ｈ））は 19mL （Y=19 mL）．
　燃焼で使われた酸素量 Z（mL）は
　　　　Z=13 ＋ 19= 32mL




いた酸素量は 330 × 0.209 = 69mL だから，燃焼に使


















a: 三口丸底フラスコ (200mL 耐熱性の広口ビン TS42/29)， b: ガラス製 100mL 注射器（ストッパー付），c: 塩化カルシウム管（長
さ 10cm)，d: 空気ポンプ（100mL/min)，e: 空気ポンプに連結した CO2 メータ―(dと e を合わせて CO2 フローメーター），f：
ソーダー石灰カラム（CO2 吸収用、外形 2cm 長さ 10cm ガラス管），g1，g2，g3，g4，g5: 三方栓，h: 二酸化炭素吸収量測定
用 100mL 注射器，i: 酸素濃度測定センサー（DO センサー，大気濃度観測モード）
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